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Dentro de los sectores productivos de Mosquera Cundinamarca, hay empresas que ofrecen servicios en el área 
metalmecánica, entre las cuales se encuentra la empresa EQUIACEROS SAS, en la cual se realizó la implementación de 
mantenimiento Preventivo y Predictivo a los equipos que intervienen en el proceso de producción mediante un análisis en 
la predicción del histórico de fallas, principios y estándares de funcionamiento, tiempos y contextos operacionales, es por 
tal razón que la investigación propuso un modelo que incluye RCM (Mantenimiento Centrado en Confiablidad), ya que 
resulta indispensable analizar el comportamiento de los equipos, para posteriormente tomar decisiones que mejoren la 
calidad y productividad, buscando reducir costos de los procesos. Esta metodología que se basó en: AMEF (Análisis de 
Modo y Efecto de Fallas) a través de una clasificación y jerarquización de equipos, codificación de fallas, cálculo de NPR 
(número de prioridad de riesgo), el cual sirve para establecer las actividades de mantenimiento que serán ejecutadas en 
la empresa. La elaboración del plan de mantenimiento permitirá llevar los indicadores de funcionamiento de los equipos 
evaluando la vida útil de los mismos. Los resultados obtenidos apoyarán los servicios que presta EQUIACEROS SAS, 
siendo indispensable que la maquinaria o equipos que no se detengan en ninguna circunstancia; porque hoy en día la 
 
industria metalmecánica exige altos niveles de producción. La finalidad de este proyecto es apoyar investigaciones futuras 
que mejoren la gestión de mantenimiento donde se apliquen habilidades que permitan llevar un control de las operaciones, 
así como también, realizar las frecuencias y rutinas de inspección mejorando los indicadores de fiabilidad de los equipos. 
 




Within the productive sectors of Mosquera Cundinamarca, there are companies that offer services in the metalworking 
area, among which is the Company EQUIACEROS SAS, in which the implementation of Preventive and Predictive 
maintenance was carried out on the equipment involved in the process of production through an analysis in the prediction 
of the failure history, operating principles and standards, times and operational contexts, it is for this reason that the 
research proposed a model that includes RCM (Reliability Centered Maintenance), since it is essential to analyze the 
behavior of the teams, for later; make decisions that improve quality and productivity, seeking to reduce process costs. 
This methodology that was based on: FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) through a classification and hierarchy of 
equipment, fault coding, calculation of RPN (risk priority number), which serves to establish the activities of maintenance 
that will be carried out in the company. The elaboration of the maintenance plan will allow to keep the performance 
indicators of the equipment evaluating the useful life of the same. The results obtained will support the services provided 
by the company EQUIACEROS SAS, it being essential that the machinery or equipment does not stop under any 
circumstances; because today the metalworking industry demands high levels of production. The purpose of this project is 
to support future research to improve maintenance management where skills will be applied that allow operations to be 
controlled, as well as to perform inspection frequencies and routines, improving equipment reliability indicators. 
 


















EQUIACEROS SAS es una empresa colombiana 
dedicada a la actividad de producción 
metalmecánica que se encarga de las áreas de 
Ingeniería Mecánica e Industrial por medio del 
diseño y fabricación de equipos; además del 
montaje industrial, su principal función es la 
construcción de recipientes para el depósito de todo 
tipo de líquidos e hidrocarburos. 
 
El desarrollo de este proyecto de investigación 
propone realizar un modelo de plan de 
mantenimiento, que sea adecuado para el 
cumplimiento de la política empresarial dentro de la 
planta de producción, que brinde el desarrollo de 
herramientas necesarias para la manipulación y 
adecuación de las máquinas al proceso, al igual que 
las acciones de mantenimiento preventivo y 
predictivo, que garanticen la disponibilidad de los 
equipos, evite fallas críticas indicando el TPEF 
(Tiempo Promedio entre Fallas) para ajustar las 
frecuencias y rutinas de inspección en los tipos de 
mantenimiento que se requieran, determinando en 
qué período de vida útil se encuentran los equipos, 
evaluando además, a Verificar y Actuar), las 
condiciones de operación adecuadas, las cuales 
serían acciones complementarias de 
mantenimiento preventivo requeridas, indicando 
otras causas de la degradación de los equipos, los 
riesgos de seguridad de los operarios y sobre todo, 





proceso, lo que llevaría a una mayor inversión a 
medida que el plan de mantenimiento se 
implemente, para mejorar la disponibilidad de los 
equipos, evitar fallas críticas entre otras 
circunstancias que afecten la productividad. Para el 
desarrollo de este plan, se elabora un inventario de 
la maquinaria con la que cuenta actualmente 
EQUIACEROS SAS; asimismo se realizó una 
jerarquización de los activos más importantes 
incluyendo:                                                       sistemas, 
sub-sistemas, equipos y componentes, que luego 
se evaluaron con la matriz de criticidad basada en 
riesgos. En ese orden de ideas, las máquinas se 
codificaron para individualizar la información, se 
realizaron las fichas técnicas y hojas de vida, 
también se registraron los datos necesarios del plan 
de mantenimiento que más se adecue a la empresa 
EQUIACEROS SAS, ya que los equipos no cuentan 
con manuales de operación, sino que se diseñaron 
por metodologías empíricas. 
 
Los datos recolectados en los formatos 
establecidos, permitirán el manejo de la información 
determinando la periodicidad requerida en el plan 
de mantenimiento, bitácoras diarias de operación, 
de acuerdo al tiempo promedio entre fallas, con la 
finalidad de mejorar el Stock de repuestos con que 
cuenta la compañía reduciendo los tiempos de 
reparación. Es importante indicar que las 
actividades o tareas del plan de mantenimiento 
 
estarán relacionadas con los resultados que arroje 
el AMEF (Análisis de Modo y Efecto de Falla) de 
acuerdo al NPR (Número de Prioridad de Riesgo), 
como aporte de la línea de Mantenimiento del 




1.1. Empresa EQUIACEROS SAS 
 
EQUIACEROS SAS es una empresa joven que 
está formada por personal idóneo y calificado que 
cuenta con una alta experiencia en el desarrollo 
del acero inoxidable, acero al carbón entre otros, 
donde se cuenta con gran experiencia en 
ensamble y montaje de tanques y tuberías   para 
las industrias químicas, petroquímicas, productos 
alimenticios, industria farmacéutica, gaseosas y 
refrescos, así como en industrias cerveceras, la 
empresa se muestra en la siguiente figura 1. 
 
 
Figura 1. Empresa Equiaceros SAS.  
Fuente: autores, 2019 
El proceso de producción de un tanque inicia con 
la llegada de las láminas de acero inoxidable a la 
planta, donde se le da la disposición con el puente 
grúa en el sitio que se haya seleccionado para la 
ejecución de la respectiva tarea como se observa 
en la figura 2. Dependiendo del tipo de proceso 
que se realiza al material, pasando por las 




Figura 2. Puente grúa de la planta de 
producción. 
Fuente: autores, 2019 
 
A continuación, la figura 3 muestra el rolado en la 
fabricación de tanques, que es una de las 
actividades más importantes, ya que da la curva a 
las láminas de acero inoxidable, que 
posteriormente, son soldadas para crear el 




Figura 3. Área de rolado. 
Fuente: autores, 2019 
 
En la figura 4 se muestra la producción de un tanque 
de acero inoxidable 
 
 
Figura 4. Producción de un tanque. 
Fuente: autores, 2019 
 
1.2. Desarrollo de la investigación 
 
En esta investigación se realizó un análisis 
documental de tipo cualitativo y cuantitativo, que 
identifica fallas o problemas recurrentes en la 
empresa a través del diseño de un plan de 
mantenimiento basado en estudio de fuentes de 
información bibliográficas y documentales 
tomando todos los datos correspondientes y sus 
características. Esta revisión permitió identificar 
las fallas, para posteriormente simplificarlas y 
clasificarlas, con lo cual se desarrolla la 
metodología que se presenta en la figura 5, donde 
se indica el proceso para el plan de 
mantenimiento. 
 
    Figura 5. Metodología. 
    Fuente: autores, 2019 
 
 
Para el desarrollo de este proyecto, se tuvo en 
cuenta la homologación para Colombia de la 
Norma ISO 45001 de 2018, el Decreto 1072 en el 
capítulo 6 y la Resolución 0312 del 2019 que 
indica “El Sistema de Gestión de Seguridad y 
Salud en el trabajo (SG-SST debe asegurar que 
sean aplicados a todos los procesos dentro de la 
empresa EQUIACEROS SAS, la cual desarrolla 
TANQUES VERTICALES PARA 
ALMACENAMIETO EN ACERO INOXIDABLE”.  
El SG-SST debe ser liderado e implementado por 
el empleador o contratante, con la participación de 
 
los trabajadores y/o contratistas, garantizando a 
través de dicho sistema, la aplicación de las 
medidas de Seguridad y Salud en el Trabajo 
(SST), el mejoramiento del comportamiento de los 
trabajadores, las condiciones y el medio ambiente 
laboral, el control y mantenimiento de procesos, la 
eficaz identificación y control de los peligros y 
riesgos en el lugar de trabajo (Ver figura 6). 
 
 
   Figura 6. Ciclo PHVA. 
   Fuente: autores, 2019 
 
 
1.3. Sistema de Gestión de la Seguridad y 
Salud en el Trabajo propuesto comprendió las 
siguientes fases. 
 
1.3.1. Planificaciones de acciones para 
abordar riesgos y oportunidades: se planeó la 
creación de un plan de mantenimiento para los 




fin de optimizar las rutinas de mantenimiento que 
se desarrollaban dentro de esta teniendo en 
cuenta riesgos, peligros, oportunidades y 
requisitos legales.  
 
1.3.2. Qué se debía hacer: se utilizaron las 
herramientas del Microsoft Office para 
implementar el plan de mantenimiento.  
 
1.3.3. Qué se debía verificar: se llevó a cabo un 
control del plan de mantenimiento a través de 
indicadores verificando en qué momento deben 
ser sometidos a mejoras los equipos de la 
empresa.  
 
1.3.4. Cómo se debía actuar: el plan de 
mantenimiento permite crear y modificar los 
activos de la empresa.  
 
La resolución 0312 del 2019 establece que la 
empresa EQUIACEROS SAS tiene riesgo nivel V 
estableciendo los mínimos estándares del 
Sistema de Gestión de Seguridad y Salud en el 
Trabajo, es por esta razón que toda empresa 
debe afiliar a su personal al servicio de Seguridad 
Social Integral y dar cumplimiento a los sesenta 
(60) estándares que deben tener las empresas de 
este nivel de riesgo (Ver implementación 
propuesta para uno de los activos de la empresa 





Tabla 1. Proceso de SG-SST Pestañadora. 
 
Fuente: autores, 2019 
 
En la figura 7 se muestra la demarcación 
propuesta en esta investigación, que se debe 
utilizar en la empresa, para garantizar condiciones 
de seguridad durante la realización de las 
diferentes tareas.  
 
 
Figura 7. Layout demarcación de seguridad 
empresa EQUIACEROS SAS. 
Fuente: autores, 2019 
 
El cálculo de criticidad de equipos en función de 
la frecuencia de falla e impactos o consecuencias 
se indica en la figura 8, donde los equipos de 
soldadura, corte y la embobinadora son los más 
críticos del proceso.  
 
 
Figura 8. Criticidad de equipos. 
Fuente: autores, 2019 
 
En ese orden de ideas, el análisis de modo y 
efecto de fallas (AMEF) se muestra a continuación 
en la figura 9. 
 
 
Figura 9. AMEF (Análisis de modo y efecto de falla). 
Fuente: autores, 2019 
 
En la figura 10 se muestra el registro de las tareas o 
actividades de mantenimiento con la herramienta del 
Microsoft Office.  
 
 
Figura 10. Registro de actividades de mantenimiento. 
Fuente: autores, 2019 
 
En la siguiente figura 11 se muestra el plan de 




Se pudo establecer un sistema de operaciones de 
Seguridad en el Trabajo dentro del proceso de la 
empresa Equiaceros SAS, basado en la Norma 
ISO 45001 del 2018, del Decreto 1072 y 
Resolución 0312 de 2019 cumpliendo con la 
regulación en Colombia.  
 
 
Figura 11. Plan de mantenimiento propuesto 
Fuente: autores, 2019 
 
 
El plan de mantenimiento propuesto está basado 
en los modos de falla identificados dentro de la 
creación del AMEF (Análisis Modal de Fallos y 
Efectos), se generaron las acciones correctivas 
indicadas en forma preventiva y predictiva en las 
rutinas de mantenimiento que se proponen.   
 
 
Se recomienda a la empresa realizar un 
diagnóstico o auditoría del plan de mantenimiento, 
para verificar a mediano plazo si los resultados 
obtenidos de esta implementación son viables 
desde el punto de vista operativo y si representan 
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